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胃粘膜における粘液物質の組織化学的分類と機能
鈴 木 - 憲
岡山大学歯学部口腔解剖学第一講座
は じめ に
糖蛋白質からなる胃の粘液物質は胃粘膜の防御
機構の主体としてHolander(1954)1)以来多くの
研究者が研究を重ね,今日ではその機能的役割に
付いても多くの成書で論じられている2)3)｡またヒ
ト4)やブタ5)では胃の粘液物質のおもな化学構造も
おおよそ明らかにされてきている｡しかしながら
これらの研究の重要な一翼を担った組織化学的研
究法により分類される粘液物質の種類と機能的役
割の関係に付いては今日においても未だ明確にさ
れていない｡
そこで本稿ではこれまで比較的良く知られてい
るヒトやネズミに加えてそれ以外の動物の胃の粘
液物質の比較結果と,胃の粘液物質以外の糖蛋白
質の機能から胃の粘液物質の機能に付いて考えて
みたい｡
1.粘液物質の組織化学的分類
糖蛋白質はその糖鎖の荷電状態から組織化学的
に大きく中性粘液物質と酸性粘液物質とに分けら
れる｡さらに後者は末端糖残基にシアル酸を持つ
シアロムチンと糖鎖中に硫酸基を持つスルフォム
チンとに分けられる6)｡中性粘液物質は糖鎖の近接
水酸基を過ヨーソ酸でアルデヒド化し,シッフ試
表 1 粘液の組織化学的分類
中 性 酸性粘液物質
粘液物質 シアロムテン スルフォムチン
AB-PAS
AB 陰 性
PAS 赤紫色
HID-AB
HID 陰 性
AB 陰 性
青 色 青 色
陰 性 陰 性
陰 性 黒紫色
青 色 陰 性
薬で赤紫色に染色するPAS反応で確認される｡一
方酸性粘液物質は荷電状態により染色することが
でき,pH2.5に調整したアルシアンブルー (AB)
ではこのpHで解離している糖鎖のかレポキシル基
と硫酸基が青色に染まる｡ 酸性粘液物質の検出に
はこのほか トルイジンブルーによるメタクロマジ
ーや低鉄ジアミン染色(LID)などが用いられてい
る｡またpH1.0に調整したABではこのpHで解
離している硫酸基のみが染められる｡ 今日では琉
酸基の検出には高鉄ジアミン染色 (HID)が良く
用いられている｡
これらの染色法を組み合わせて用いることによ
り3種類の粘液物質を染め分けることが可能であ
る｡ すなわちAB(pH2.5トPAS7)では酸性粘液物
質が青色,中性粘液物質が赤紫色に識別され,
HID-AB(pH2.5)8)では硫酸基を持つスルフォム
チンが黒紫色に,カルボキシル基を持つシアロム
チンが青色に染まる｡この二つの重染色法を連続
接片で行なうことにより3種類の粘液物質の識別
が可能である (表1)｡
以上のような染色性にもとずく組織化学的研究
法の他に,糖鎖の末端糖残基とレクチンの特異結
合を利用した研究法が今日では進歩しており,特
にコンカナバリンAパラドックス染色法は消化管
の病理組織化学に良く用いられている｡ またシア
ル酸に特異的なカブ トガニレクチンとノイラミニ
ダーゼ消化の併用はシアロムチンの検出法として
は極めて信頼性が高いが,これらについては本稿
では触れない｡
2.粘液物質の分布の違い
胃粘膜には表面上皮細胞,噴門腺細胞,胃底腺
副細胞,幽門腺細胞の4種の粘液分泌細胞が存在
する｡ これらの細胞内に含まれる粘液物質は細胞
や動物の種類によって異なることが知られている｡
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ヒトでは細胞による違いは少なく,胃底腺の一部
にシアロムチンがみられるものの他の大部分の細
胞は中性粘液物質のみがみられる8)｡実験動物とし
て良く用いられるラットでも中性粘液物質が一番
多くみられるが噴門腺粘膜ではシアロムチンが,
胃底腺の副細胞ではスルフォムチンも多くみられ
る8)｡
この様な粘液物質の分布の違いにどの様な意味
があるのだろうか｡Suganumaetal.9)は広範な脊
椎動物での比較により副細胞の粘液物質組成は系
統発生と関係すると考え,同時に晴乳動物の副細
胞にはシアロムチンは見られないと報告している｡
しかしながら,ブタ10),ラット6)8)ll),オオギャラゴ
やヨザル12)やウシ,ヒツジ,カバ13)でも副細胞にシ
アロムチンの存在が証明されている｡ このことか
らすると粘液物質組成と系統発生の関係には疑問
があると考えられる｡
Burkl14)は晴乳動物の幽門腺の粘液物質組成は
食性と関係が深 く,肉食性の動物では中性粘液物
質が多く,草食性の動物では酸性粘液物質が多い
ことを示した｡しかし11種の晴乳動物の消化管粘
隈について調べたSheahanとJervis8)は食性との関
係が見られないと報告している｡ 著者は,これま
で17種の霊長類の胃粘膜に付いて調べ粘液物質の
組成が食性と関係することを報告している12)｡これ
らの比較では,昆虫と果実をおもに食べるサルで
は中性粘液物質が多く,草食性の強い雑食性のも
のは中性粘液物質に加えてシアロムチンが多く,
前胃を持った菓食性のサルではスルフォムチンが
多く見られることが判った｡また草食性か草食性
の強い雑食性である有蹄動物に付いての組織化学
的結果13)からは,これらの動物に酸性粘液物質が多
く見られ,粘液物質組成が食性と関係することを
強く支持するものと考えられる｡
これまで粘液物質と食性の関係が明確にならな
かった原因としては目を越えた動物間で比較され
たことが上げられるだろう｡ 個別的に言うなら,
草食性実験動物として良く用いられているウサギ
や-ムスター,モルモットの胃粘膜には酸性粘液
物質が少なく,ほとんど中性粘液物質しか見られ
ないことが上げられる8)｡これらの動物は大腸発酵
型であり,しかも糞食をすることが知られている｡
さらにウサギはこれまで知られていたほど草食性
が強くないとも言われている｡ 詳細についてはウ
サギ類やゲッ菌類での比較研究の結果を持つしか
ないが,晴乳類の一般性を保持している (例えば
手足の指が5本有ること等)霊長類で得られた結
果が晴乳類では基本的なものと考えられる｡
3.粘液物質の機能
生理学的研究においては,胃の粘液物質は食物
などの機械的刺激や,ペプシンと塩酸の化学的刺
激から胃粘膜を防御すると言われている1)15)｡また,
抗菌･抗ウイルス作用も持つと言われている16)｡し
かしながら,組織化学的に分類される3種の粘液
物質の機能については充分には説明されていない｡
このことの一因には研究の一番進んでいるヒトで
は前述のように酸性粘液物質が少ないのとが上げ
られるだろう｡ そこで以下に腸管などの粘液物質
の糖蛋白質の機能を参考にして,ヒト以外の動物
の胃粘液物質の組織化学的結果から胃の粘液物質
の機能に付いて整理してみたい (表2)0
1)機械的刺激に対する防御
腸管では酸性粘液物質の粘性が高いことから消
化管内容物による機械的刺激に対して粘険を防御
する機能を持つと考えられている17)｡中でもシアロ
ムチンは機械的に傷害を受けた粘膜の細胞内にあ
るライソゾームからの水解酵素の分泌を抑制して
炎症を抑える機能があると言われている｡ またシ
アロムチンに比べて粘性のやや低いスルフォムチ
ンは消化管内容物に対して潤滑作用があると言わ
れている17)｡さらにスルフォムチンには細胞増殖促
進作用があると言われており18)粘膜上皮の修復に関
与しているとも考えられる｡
表2 胃の粘液物質の機能と組織化学的分類
1.外部因子に対する機能
食物に対する機械的防御
粘膜の修復作岡 抗炎症作用
細胞増殖促進作網
食物に対する潤滑剤
食物の含む有毒物質(レクチン等)に対する防御
微生物に対する防御
水分の吸収
酸性粘液物質
シアロムチン
スル7ォムチン
酸性粘液物質
特 異糖残基
酸性粘液物質
酸性粘液物質
Ⅰ.内部因子し塩酸 ･ペプシン)に対する防御 中性粘液物質
スル7すムチン
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これらの機能は胃粘膜においても基本的には同
じであろう｡草食性の動物に多くみられた酸性粘
液物質は硬い植物体に対する機械的防御の役割を
果たしていると考えられる｡
2)水分の吸収とその抑制
酸性粘液物質は水分の吸収にも関与しておりス
ルフォムチンは促進的に,シアロムチンは抑制的
に働 くと考えられる｡このことは腸管の中でも内
容物の水分吸収が盛んな遠位部に行 くほどスルフ
ォムチンが多く見られることからも支持されるで
あろう｡ また下痢状の便と水よ多飲が見られる無
菌動物では陽内にシアロムチンの増加が知られて
おり19),このことからはシアロムチンが腸粘膜から
の水の吸収を阻害していると推察される｡
このような機能は胃粘膜でも同様であろう｡ 前
胃を持つサルでは前胃粘膜からの水溶性の低級脂
肪酸の吸収が知られているが20),この吸収には前胃
粘膜に多くみられたスルフォムチンが関与してい
るかもしれない｡
3)微生物に対する防御
唾液は口腔粘膜にバクテリアが接着したりコロ
ニーを形成したりするのを阻害することが知られ
ている21)｡このことには唾液中に多く存在するシア
ロムチンが関与していると考えられている｡ 同様
に胃においてもシアロムチンは微生物の粘膜に対
する接着を阻害しているかも知れない｡
一方シアル酸がノイラミニダーゼ (シアリダー
ゼ)により糖鎖から切り離されるとシアロムチン
は粘性を失う｡ ノイラミニダーゼはインフルエン
ザウイルスやコレラ･ジフテリア菌から分泌され
る他,口腔内常在菌にも見られており多くの細菌
やウイルスが持っていると言われている｡ 胃では
AlenandStarky22)がブタ胃粘膜におけるバクテ
リアからのノイラミニダーゼ活性について報告し
ている｡ブタの胃では生化学的 ･組織化学的にノ
イラミニダーゼ抵抗性を示す多量のスルフォムチ
ンの存在が証明されており10･23),これらのことから
考えるとノイラミニダーゼ分泌微生物が多く存在
する環境ではシアロムチンよりもスルフォムチン
の方が抗微生物機能が強いかも知れない｡セルロ
ース分解菌等の微生物がたくさん棲んでいる前胃
を持ったサルの前胃粘膜に見られるスルフォムチ
ンはこれら微生物に対する防御機能も持っている
かも知れないが,これらの微生物がノイラミニダ
ーゼを分泌しているかどうかの報告はない｡
4)酸,ペプシンに対する防御
以上のように酸性粘液物質に多くの機能が考え
られるのに対して中性粘液物質の機能に関する報
告はみられていない｡しかしながら多くの動物の
胃粘膜,特に胃底腺,幽門腺粘膜で中性粘液物質
が優勢に見られていることを考えると中性粘液物
質こそが酸,ペプシンに対する防御の主体であろ
う｡このことは酸,ペプシンの機能が強いであろ
うと考えられる肉食性,昆虫食性でより顕著なこ
とからも支持されよう｡ またスルフォムチンはペ
プシン活性を阻害することも知られている24)が,シ
アロチンは関与していないと言われている25)0
おわ りに
ネズミで実験的に作出したストレス性潰壕では
粘液物質の減少がみられ,回復期には粘液物質,
特に酸性粘液物質の増加が知られている26)｡この様
に酸性粘液物質に付いてはこれまでも重要性が指
摘されながらと機能的な説明は殆ど成されていな
い｡本稿で述べたように酸性粘液物質は極めて多
彩に,しかも深く胃粘膜の防御機構に関与してい
ると思われる｡ しかし本稿における考察はあくま
でも胃粘膜以外の粘液物質の機能を参考にして,
ヒト以外の動物の組織化学的結果を用いたもので
ある｡ 基本的にはヒトの胃粘膜においても同様で
あろうが今後の研究の進展を待ちたい｡
ヒトの胃粘膜の研究にはこれまでラットやマウ
スが良く用いられてきたが,これらの実験動物は
胃の形態,粘液物質の組成,系統,食性のどれを
とってもヒトとはかなり異なっている｡ アカゲザ
ルやニホンザルは系統的にはヒトに近いが噴門腺
の分布や粘液物質の組成では大きな違いがみられ
る｡そう言う点からすると,今日実験動物として
開発中のリスザルの胃は粘膜の分布や粘液物質の
組成から見てヒトの胃に近 く,薬理学的な裏づけ
が進めばヒトのモデル動物として重要になると考
えられる｡
胃粘膜の糖蛋白質は本稿で述べたいわゆる粘液
物質の他,キャッスル内因子といわれる中性糖蛋
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白質や血液型物質が存在 してお り他の組織に比べ
て極めて多様である｡ 近年,糖質に関する生化学
的研究の進歩につれて組織化学的検出法 も著 しく
進展 している. これらにより得 られた情報から糖
蛋白質はこれまで考えていたよりも多くの機能を
有 してお り,細胞間の認識や接着,細胞の分化 ･
成長の統御にも関していると言われている｡ 胃相
睦の糖質の研究からこれらの機能の一端がうかが
えそうである｡
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